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               論   文   の   要   旨 
 乳牛は、出産前後の移行期に分娩に伴う急激な体内代謝の変化に適応する必要があるが、多く
の乳牛ではこの時期に負のエネルギーバランス（negative energy balance (NEB)）となる。こ
のNEBに対応するためにデンプンを多く含む高エネルギー飼料が給与されるが、高エネルギー飼
料は乳牛のルーメンで速やかに発酵されるため、しばしば亜急性ルーメンアシドーシス
（subacute ruminal acidosis (SARA)）等のルーメン発酵の異常を起こし、生産性が低下するこ
とが知られている。したがって、移行期におけるルーメン発酵の適正な管理は乳牛の生産性を維
持するために重要である。しかし、移行期におけるルーメン発酵、体内代謝、乳生産性との関連
については不明な点が多い。 
 移行期における乳牛のNEBの問題に取り組むため、著者は生産性の重要な指標である乳量を基
軸とする解析を試み、同一の飼料で飼養された試験牛を平均乳量により高泌乳群と低泌乳群に分
け、それぞれの群でルーメン発酵と体内代謝との関連性を調べ、さらにルーメン細菌叢の群間の
違いをメタゲノム解析により明らかにした。本研究は以下のように大要される。 
 泌乳初期における乳牛のルーメン発酵パラメーター、血液生化学性状および乳量との関係を検
討するため、泌乳初期の１２頭の乳牛を乳量により２つのグループ（低泌乳（LY）グループと高
泌乳（HY）グループ）に分けた。ルーメン液と血液は分娩前３週、分娩後４、８、１２週に採取
した。ルーメン液の総短鎖脂肪酸に対する酢酸（C2）比とプロピオン酸（C3）比およびC2：C3
比は両グループともに変化したが、酪酸（C4）比およびC2：C4比はHYグループのみで変化した。
血中コレステロール、ベータヒドロキシ酪酸（BHBA）およびアスパラギン酸アミノトランスフェ
ラーゼ（AST）はHYグループがLYグループよりも高値を示した。主成分分析のベクトルは、乳量
と乳成分についてはHYグループでは乾物摂取量と同じ方向を、LYグループでは逆の方向を示して
いた。線形回帰分析において、HYグループでC4比と血中BHBA濃度に相関が認められた。これらの
結果から、HYグループの乳牛はルーメン発酵を介して泌乳初期のNEBに適切に対応していること
が推察された。 
 また、著者はルーメン試料のpH（ルーメンpH）とルーメン発酵パラメーター、血液生化学性状
との関連性を検討した。その結果、HYグループではルーメンpHはルーメン液のC4、C2：C4比、血
中の遊離脂肪酸（NEFA）、中性脂肪（TG）、BHBA:NEFA比と関連性が認められたが、LYグループ
では血中NEFAのみに関連性が見られた。これらのことから、HYグループではルーメンpHはルーメ
ン発酵状態や体内代謝と密接に関係していることが明らかになった。 
  
 さらに、著者はルーメン細菌叢を16S rDNA遺伝子を用いたメタゲノム解析により詳細に分析し、 
属レベルではBacteroidetesとFibrobacteres がHYグループでLYグループより多いことを明らか
にした。加えて、ルーメン細菌叢とルーメン発酵パターンや体内代謝との関係を検討したところ、
ルーメン内C4は両グループでPrevotella bryantiiと、HYグループでSuccinovibrionaceaeと、LY
グループでSelenomonas ruminantiumと、ルーメン内C3はHYグループでMegasphaera elsdenii, 
Ruminococcus albus、Butyrivibrio hungateiと正の相関を示した。ルーメン内C3は、HYグルー
プでP. bryantiiとSuccinivibrioceae sp.と、LYグループでS. ruminantiumと関係が認められた。
これらの結果からHYグループではC3は主にコハク酸経路を介して産生されることが推察された。
加えて、Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes（KEGG）を用いた解析で、HYグループでは
アミノ酸、ビタミン類、エネルギー代謝に関連する遺伝子が多いことが明らかになった。 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
 乳牛の生産現場では、高エネルギー飼料を用いることで乳量を確保しようとする傾向が強いが、
同時に乳牛のルーメン発酵や体内代謝の不調を招来する場合がある。特に分娩後は、乳牛の生産
性を維持するための重要な期間であるがNEBになりやすく、SARAなどにより大きな生産性の低下
を起こすことがあり、周産期の飼養管理は全国的に重要な課題と認識されている。著者はこの問
題をルーメン発酵の側面から解明することに取り組み、試験牛を乳量でLYグループとHYグループ
とに分け、それぞれのルーメン発酵パラメーターの特性を解析し、さらに体内代謝や乳成分との
関連性を調べた。加えて、ルーメン発酵パラメーターとルーメン細菌叢をメタゲノム解析で詳細
に検討することで、産乳に関わるルーメン細菌の特定を試みている。本論文では、ルーメン発酵、
体内代謝、産乳に着目し、これまで不明であった乳量とルーメン発酵との関連性の一端を明らか
にしたことは高く評価でき、これらの成果は反芻家畜の生産性を向上させる技術開発に多大な貢
献が期待される。 
 平成２９年１月１２日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査
及び最終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。
その結果、審査委員全員によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
